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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
(3) Beleuchtungseinrichtung 

@ Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Be- * y \ 

leuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend 
zumindest eine an ein Kfz-Bordnetz anschlieBbare Steuer- 
einrichtung (1), an der LED-Anordnungen (2) anschlieft- 
bar und betreibbar sind. Um den Schattungsaufbau zu 
vereinfachen und eine verbesserte Funktionalitat zu ge- 
wahrleisten, wird erfindungsgemafS vorgeschlagen, dass 
die Steuereinrtchtung als Lichtsteuermodul (1) ausgebil- 
det ist mit einem Gleichspannungswandler (4) zur Umset- 
zung der Kfz-Bordnetzspannung in eine konstante LED- 
Betriebsspannung zur Ansteuerung der LED-Anordnun- 
gen (2). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuch- 
tungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend zurain- 
dest eine an ein Kfz-Bordnetz anschlieBbare Steuereinrich- 5 
tung, an der LED-Anordnungen anschlieBbar und betreibbar 
sind. 

[0002] In Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtungen wer- 
den in Brems- und Riicklichtern, Blinkern und sonstigen 
Anzeigeleuchten zunehmend LED (lichtemittierende Di- 10 
oden) eingesetzt, welche gegenuber den ansonsten ublichen 
Gliihlampen eine Reihe von Vorteilen haben, beispielsweise 
hinsichtlich Effizienz und Lebensdauer. 
[0003] Zum Betrieb von LED an einem Kfz-Bordnetz, 
welches in der Regel eine Bordnetzspannung von 12 V hat, IS 
ist zu beriicksichtigen, dass LED je nach Typ eine Durch- 
flussspannung von etwa 2-4 V haben. Es miissen daher 
MaBnahmen gelroffen werden, um den maximalen Betriebs- 
strom durch die LED-Anordnungen zu begrenzen. Die ein- 
fachste Moglichkeit zur Strombegrenzung ist die Verwen- 20 
dung von Vorwiderstanden, welche so ausgelegt sind, dass 
auch bei der maximal moglichen Nelzspannung der zulas- 
sige Betriebsstrom nicht uberschritten werden kann. Wegen 
der unvermeidlichen Verlustleistung ist die Verwendung 
derartiger Vorschaltwiderstande jedoch reiativ ineffizient. 25 
AuBerdem verringert sich die Leuchtstarke der LED, wenn 
die Bordspannung absinkt, beispielsweise wenn Verbrau- 
cher mit hohem Leistungsbedarf zugeschaltet werden. 
[0004] Um diese Nachteile zu umgehen, ist beispielsweise 
in der DE 197 34 750 Al bereits vorgeschlagen worden, Se- 30 
rien- und/oder Parallelschaltungen von LED jeweils mit 
konstantem Strom aus einer Konstantstromquelle zu betrei- 
ben, welche jeweils anstelle eines einfachen \forwiderstands 
eingesetzt wird. Nachteilig ist jedoch, dass im Prinzip fur 
jede LED-Anordnung eine auf deren Strombedarf abge- 35 
stimmte Konstantstromquelle vorgesehen sein muss, wo- 
durch ein reiativ hoher Aufwand zur Bereits tellung und In- 
stallation der Bauteile entsteht. 

[0005] Eine derartige stromgesteuerte Lichtsteuereinrich- 
tung fiir ein Kraftfahrzeug ist ebenfalls in der 40 
DE43 41 058 CI beschrieben. In dieser getakteten Strom- 
versorgungseinrichtung ist ebenfalls fur jeden einzelnen 
Verbraucher, also fiir jede Lampe eine eigene Konstant- 
stromquelle vorgesehen, so dass der Aufwand ebenfalls ent- 
sprechend hoch ist. 4 5 
[0006] Angesichts dieser Problematik ergibt sich fiir die 
Erfindung die Aufgabenstellung, eine LED-Beleuchtungs- 
einrichtung fiir ein Kraftfahrzeug zur Verfiigung zu stellen, 
welches eine verbesserte Funktionalitat hat im Hinblick auf 
die Verwendung einer Mehrzahl von LED-Anordnungen am 50 
Bordnetz eines Kraftfahrzeugs. Insbesondere soil ein zuver- 
lassiger Betrieb mit moglichst geringem Aufwand erreicht 
werden. Dies ist insbesondere auch vor dem Hintergrund 
von Bedeutung, dass die LED-Anordnungen am Kraftfahr- 
zeug in Bereichen angebracht sind, die durch Beschadigung 55 
bei Unfallen besonders gefahrdet sind. 
[0007] Zur Losung dieser Aufgabenstellung wird erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, dass die Steuereinrich tung als 
Lichtsteuermodul ausgebildet ist mit einem Gleichspan- 
nungswandier zur Umsetzung der Kfz-Bordnetzspannung in 60 
eine konstante LED-Betriebsspannung zur Ansteuerung der 
LED-Anordnungen. 

[0008] GemaB der vorliegenden Erfindung wird nicht, wie 
bisher ublich, fur jede LED-Anordnung der Betriebsstrom 
konstant gehalten, sondem eine LED-Betriebsspannung zur 65 
Verfugung gestellt, welche gegenuber der moglicherweise 
schwankenden Bordnetzspannung stabilisiert ist. Diese sta- 
bilisierte Betriebsspannung wird durch einen Gleichspan- 
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nungswandler (DC/DC-Wandler) erzeugt, welcher am 
Bordnetz betrieben wird. 

[0009] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass die Struktur einer Beleuchtungseinrichtung an einem 
Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von LED-Anordnungen, 
beispielsweise fiir RUck- und Bremslichter, Blinker und son- 
stige Anzeigeleuchten, erheblich vereinfacht wird. Dadurch, 
dass das Lichtsteuermodul mittels des darin enthaltenen 
Gleichspannungswandlers speziell fur die LED-Anordnun- 
gen eine stabilisierte Betriebsspannung unabhangig von der 
moglicherweise schwankenden Bordnetzspannung zur Ver- 
fugung stellt, konnen die im Stand der Technik erforderli- 
chen geregelten Konstantstromquellen fur jede einzelne 
LED-Anordnung entfallen, wodurch entsprechend der Bau- 
teil- und Herstellungsaufwand reduziert wird. Dadurch, dass 
am Ausgang des erfindungsgemafien Gleichspannungs- 
wandlers eine konstante Betriebspannung anliegt, konnen 
innerhalb der vorgesehenen Belastungsgrenzen beliebig 
viele LED-Anordnungen betrieben werden, ohne dass zu- 
satzliche MaBnahmen zur Stabilisierung des Betriebsstroms 
erforderlich sind. 

[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die Be- 
triebsspannung am Ausgang des Gleichspannungswandlers 
reiativ genau an die Betriebsspannungen der verwendeten 
LED-Anordnungen angepasst werden kann. Die Einhaltung 
der zulassigen LED-Betriebsstrdme kann folglich bereits 
mittels reiativ kleiner Vorwiderstande erreicht werden. Da- 
durch wird die Gesamtverlustleistung minimiert und ent- 
sprechend die Effizienz der Beleuchtungseinrichtung er- 
hoht. 

[0011] Eine Anpassung an unterschiedliche LED-TVpen, 
welche gegebenenfalls voneinander abweichende Versor- 
gungsspannungen haben, ist ebenfalls mit geringem Auf- 
wand moglich. 

[0012] Im Vergleich mit aktiv stromgeregelten LED-An- 
ordnungen sind die erfahrungsgemaB in Crashbereichen ei- 
nes Fahrzeuges angebrachten Leuchten zudem mit geringem 
Aufwand und daher nicht zuletzt kostengunstigerbereitstell- 
bar. 

[0013] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung sieht vor, dass die von dem Gleichspannungs wand- 
ler abgebbare Betriebsspannung hoher ist als die Bordnetz- 
spannung. Dabei hat der DC/DC- Wandler beispielsweise bei 
einer Bordnetzspannung U B von 12 V eine Ausgangsspan- 
nung von konstant 15 V. Diese Schaltungsanordnung hat 
den besonderen Vorteil, dass, wenn ein Kurzschluss der 
LED-Anordnung gegen die Bordnetzspannung auftritt, bei- 
spielsweise aufgrund eines Defekts im Gleichspannungs- 
wandler oder im Regelelement, die Leuchtdioden nicht zer- 
stort werden. 

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, dass der Gleichspannungs wandler als Schaltwand- 
ler ausgebildet ist. Derartige DC/DC-Wandler haben einen 
hohen Wirkungsgrad und konnen mit hinreichenden Lei- 
stungsdaten relauv kostengiinstig zur Verfugung gestellt 
werden. AuBerdem kann durch einen Schaltwandler mit ge- 
ringem Aufwand eine gegeniiber zur Verfiigung stehenden 
Bordnetzspannung erhohte LED-Betriebsspannung erzeugt 
werden. 

[0015] Es ist ebenfalls denkbar, dass das Lichtsteuermo- 
dul einen Linear-Spannungsregler umfasst. Falls kein zu- 
satzlicher Gleichspannungs wandler vorhanden ist, kann da- 
durch allerdings lediglich eine LED-Betriebsspannung ab- 
gegeben werden, welche niedriger ist als die Bordnetzspan- 
nung. Insbesondere fiir Hochvolt-Bordnetzsysteme ist die 
Gleichspannungswandlung mittels eines Linear-Spannungs- 
reglers eine vorteilhafte AlternaUve. 
[0016] In dem Lichtsteuermodul kann weiterhin eine 
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Strommesseinrichtung zur Messung der Ausgangsstrome 
des Gleichspannungswandlers integrierl sein. Die Strom- 
messung kann beispielsweise mittels Shunt-Widerstanden 
und dazu parallel geschalteten Spannungsmessern erfolgen. 
Beispielsweise kann jeder an den Gleichspannungswandler 5 
angeschlossen LED-Anordnung eine derartige Strommess- 
einrichtung zugeordnet sein. Dadurch ist es moglich, die tat- 
sachliche Funktion einer jeden LED-Anordnung zu uberwa- 
chen und bei Abweichungen von einem vorgegebenen Be- 
triebsstrom beispielsweise eine Anzeige zu veranlassen, 10 
dass eine Fehlfunktion aufgetreten ist. 
[0017] Weiterhin konnen in dem Lichtsteuermodul am 
Ausgang des Gleichspannungswandlers Schaltelemente an- 
geordnet sein. Diese konnen beispielsweise als elektrisch 
ansteuerbare Halbleiterschalter ausgebildet sein. Durch Be- 15 
tatigung der Schalter, beispielsweise iiber eine vorgeschal- 
tete eiektronische Steuereinrichtung, konnen die einzelnen 
Lichtfunktionen, beispielsweise Bremslicht, Schlusslicht, 
Nebelschlusslicht, Blinker oder andere Lichtfunktionen in 
Betrieb genommen werden. Halbleiterschalter haben den 20 
besonderen Vorteil, dass sie langlebig und praktisch war- 
tungsfrei sind. 

[0018] Die Schaltelemente konnen von einer Mess- und 
(jberwachungseinrichtung ansteuerbar sein. Auf diese 
Weise kann sichergestellt werden, dass die LED-Anordnun- 25 
gen nicht eingeschaltet werden, wenn von der Mess- und 
Uberwachungseinrichtung eine Fehlfunktion registriert 
worden ist. 

[00191 Die erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung 
ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Ansteuerung 30 
einer Mehrzahl von LED-Anordnungen beispielsweise in ei- 
nem Fahrzeug als Bremslicht, Schlusslicht, kombiniertes 
Schluss-Bremslicht, Nebelschlusslicht, Blinker oder fur 
weitere Lichtfunktionen. Eine jeder dieser LED-Anordnun- 
gen kann aus einer oder mehreren seriell und/oder parallel 35 
geschalteten LED mit zumindest einem Vorwiderstand reali- 
siert sein. Der Vorwiderstand wird an die Anzahl und Durch- 
flussspannung der LED angepasst und so bemessen, dass der 
zulassige LED-Betriebsstrom nicht uberschritten wird. 
[0020] Die erfindungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung 40 
wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. 
Im einzelnen zeigt: 

[0021] Fig. 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemaBen 
Beleuchtungseinrichtung. 45 
[0022] In Fig. 1 ist ein Funktionsschaubild einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung dargestellt. Diese 
umfasst ein Lichtsteuermodul 1, welches eingangsseitig, in 
dem Schaltbild links, an ein Kfz-Bordnetz mit der Bordnetz- 
spannung Ub anschlieBbar ist. Ausgangsseitig sind an dieses 50 
Lichtsteuermodul 1 mehrere LED-Anordnungen 2, bei- 
spielsweise als Bremslicht, Schlusslicht, kombiniertes 
Brems-Schlusslicht, Nebelschlusslicht oder dergleichen ei- 
nes Kraftfahrzeugs, an Ausgangsleitungen 3 angeschlossen. 
[0023] Das Lichtsteuermodul weist einen Gleichspan- 55 
nungswandler 4 (DC/DC- Wandler) auf, der die eingangssei- 
tige Bordnetzspannung Ub umwandelt in eine konstante, an 
den Ausgangsleitungen 3 anliegende LED-Betriebsspan- 
nung. Diese an den LED-Anordnungen 2 anliegende LED- 
Betriebsspannung ist vorzugsweise hdher als die Kfz-Bord- 60 
netzspannung, beispielsweise 15 V bei einer Bordnetzspan- 
nung U B = 12 V. 

[0024] In dem Lichtsteuermodul 1 ist in jede der Aus- 
gangsleitungen 3 ein Schalter 5 eingegliedert, welcher je- 
weils vorzugsweise als Halbleiterschalter ausgebildet ist 65 
und mit denen jeweils einzelne der LED-Anordnungen 2 in 
Betrieb genommen werden konnen. Die Schalter 5 konnen 
von einer Steuereinrichtung 6 angesteuert werden, welche 
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beispielsweise einen Mikrokontroller enthalt. Diese Steuer- 
einrichtung 6 erfasst iiber Stromsensoren 7 den bei ge- 
schlossenen Schaltern 5 durch die Ausgangsleitung 3 flie- 
Benden Strom. Weicht dieser gemessene Strom von einem 
vorgegebenen Nennstrom einer LED-Anordnung ab, wird 
dies von der Steuereinrichtung als Fehlfunktion bewertet. 
Diese Fehlfunktion kann gegebenenfalls in einem Fehler- 
speicher gespeichert und iiber Ausgangsleitungen 8 an ent- 
sprechende Anzeige- und Diagnoseeinrichtungen weiterge- 
leitet werden. 

[0025] Jede der LED-Anordnungen 2 umfasst Reihen- 
schaltungen jeweils mehrerer LED 9, denen jeweils ein Vor- 
widerstand 10 vorgeschaltet ist. Mehrere dieser Reihen- 
schaltungen sind jeweils parallel geschaltet. Die Anzahl der 
jeweils in einer Reihe geschalteten LED 9 sowie der Wert 
der Vorwiderstande 10 wird jeweils auf den Typ der verwen- 
deten LED, die geforderte Leuchtstarke bzw. den Betriebs- 
Nennstrom der LED abgestimmt. Je nach Einsatzzweck 
konnen im Rahmen der zulassigen Belastungsgrenzen belie- 
big viele LED 9 in einer LED-Anordnung 2 zusammenge- 
fasst werden. 

[0026] Durch das erfindungsgemaBe Lichtsteuermodul 1 
wird eine zentrale eiektronische Versorgungseinrichtung fur 
eine Mehrzahl von LED-Anordnungen 2 zur Verfiigung ge- 
stellt. Durch die in den Ausgangsleitungen 3 konstant gehal- 
tene LED-Betriebsspannung konnen, im Gegensatz zu den 
bekannten Konstantstromschaltungen, beliebig viele LED- 
Anordnungen gleichzeitig angesteuert werden. Durch die 
tjberwachung der tatsachlich flieBenden Betriebsstrome in 
den Verbindungsleitungen 3 ist relativ einfach eine Funkti- 
onsdiagnose der LED-Anordnungen moglich. 

Patentanspriiche 

1 . Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, um- 
fassend zumindest eine an ein Kfz-Bordnetz anschlieB- 
bare Steuereinrichtung (1), an der LED-Anordnungen 
(2) anschlieBbar und betreibbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinrichtung als Lichtsteuer- 
modul (1) ausgebildet ist mit einem Gleichspannungs- 
wandler (4) zur Umsetzung der Kfz-Bordnetzspannung 
in eine konstante LED-Betriebsspannung zur Ansteue- 
rung der LED-Anordnungen (2). 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die von dem Gleichspannungs- 
wandler (4) abgebbare LED-Betriebsspannung hoher 
ist als die Bordnetzspannung. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungs- 
wandler (4) als Schaltwandier ausgebildet ist. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht- 
steuermodul (1) einen Linear-Spannungsregler um- 
fasst. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Lichtsteuermodul (1) eine Strommesseinrichtung (7, 6) 
zur Messung der Ausgangsslrome des Gleichspan- 
nungswandler (4) integriert ist 

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Lichtsteuermodul (1) am Ausgang des Gleichspan- 
nungswandlers (4) Schaltelemente (5) angeordnet sind. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (5) als elek- 
tronisch ansteuerbare Halbleiterschalter ausgebildet 
sind. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (5) 
von einer Mess- und Obemachungseinrichtung (6) an- 
steuerbar sind. 

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr- 5 
zahl von LED-Anordnungen (2) von dem Lichtsteuer- 
modul (1) ansteuerbar sind. 

10. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine LED- 
Anordnung (2) eine oder mehrere seriell und/oder par- 10 
allel geschaltete LED (9) mil zumindest einem Vorwi- 
derstand (10) umfasst. 
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